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Abstract of DE 3803885 (A1) 

Waterbox for a tubular heat exchanger for engine 
cooling or passenger compartment heating in motor 
vehicles which are equipped with internal- 
combustion engines, and a method for mounting 
and sealing the heat exchanger tubes in the base 
part of the waterbox. In order to avoid difficulties in 
mounting and sealing the heat exchanger tubes in a 
metal baseplate, and to achieve satisfactory metal 
sealing and mounting of the tubes, the baseplate is 
designed as a trough which has a circumferential 
step in the sidewalls. A solder based on zinc and 
aluminium is introduced into the trough floor in liquid 
or solid form, and is liquified after being introduced. 
The solder is joined by means of a special ultrasonic 
soldering process to the Inside of the trough and to 
the tube ends projecting into the trough. 
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@ Wasserkasten fur ejn^n Rphrenwarmetauscber zur Motorkuhlung oder Fahrgastraumheizung von 
Kraftfahrzeu^en/die'rnit Verbrerinungsmotoren ausgerflstet sind und Verfahron zur Abdichtung der 
WSrmetausfcherrohre im Bodenteil des WasserkastQps 

Wasserkasten fOr einen RQhrenwdrrnetmJscher zur Mo- 
torkuKjijng bder f ahrgastraurKhdrzun^ vpn krf ^^hrzejja 
die mit Verbrehnuiigdmbtpfen ausgerOste^ slnd'und Veffah- 
ren zur Bjefestlgung* und Ab^ dj^i: Wafm|i|ags,5:h9jr7 

rohrb im Sod'eintdil des Wasserkasten^. * 
Um' Sctivyierigkeit^n biim gefe^tigen und Abdichten der 
WarmeVdijscner|;pft^^ fn eln'er drt'efaJIenefi' Bodenplatte zu 
vermeideh upd 6}j\B afpyyahclf refe metal Hsche Abdichtung 
und Befestigun^ dle^r Rbhre zu erzielen, vyird die Boden^platte 
als Wanh^ aiiisg^fuhrt/ yvefche eine in den SeitenwSnden 
jjmlaufende Stufe dufweistV in den ^anhenbodeh wird ein 
Lot Wuf Zlnk-Alurjjjtjlunj-B^^^ in fJussiger oder fe3ter Form 
eingebr^cht w6^ei let^tVres nach dem Elnbrjngen verflps- 
|5lgtiA(ird. 0as Lot $f1nd^^ besonderen Ultraschall- 

I ^o|veif ahrens 'mit der^ If^nehiBette derVi/arinB und den in die 
.^ahi^e bine|prageii^c|en Bohrenden verbiihden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf solche Wasserkasten, 
die ein Bodenteil aus Metall aufweisen, an dem ein vor- 
zugsweise aus glasfaserverstarktem Polyamid bestehen- 5 
der, im SpritzguBverfaliren hergestellter Deckel befe- 
stigt ist, dessen GrSBe das Wasserkastenvolumen be- 
stlmmt. 

Die Befestigung des Deckels geschiht in der Kegel 
durch Klammerartige, aus dem Rand der Bodenplatte 10 
ausgeformte Elemente, die nach Einlegen einer Profil- 
dichtung aus elastischem Material) und Einsetzen des 
Deckels umgebogen werden und beide Telle fiflssig- 
keitsdicht miteinander verbinden. 

Die Hauptschwierigkeit stellt bei diesen Wasserka- 15 
sten die dichte verankerung der Rohrenden im Metalle- 
nen Bodenteil des Wasserkastens dar. Entweder werden 
die Rohre (meist aus Aluminium) mittels Aufweiten so 
stark mit den Lochrandern in der Bodenplatte verpreBt, 
daB die Verbindung im Wcsentlichen dicht ist, oder es 20 
werden zusatzliche Dichtmaterialien, meist aus elasti- 
schem Kunststoffmatcrial zusatzlich zur Verpressung 
eingefulli, sodaB der Boden auf der Innenseite der Bo- 
denplatte bedeckt ist, so. daB die Rohrenden noch aus 
dem Dichtmaterial herausragen. Wenn die Rohre nur 25 
mit der Bodenplatte verpreBt sind, ist der Prozentsatz 
undichter Verbindungen ziemlich hoch. Bei der zusatzli- 
chen Verwendung von Dichtmaterial aus Kunststoff ist 
die Verarbeitung sehr schwierig, da geringste Verunrei- 
nigungen, selbst durch alleiniges Beruhren mit den Fin- 30 
gem, die Haftung des Kunststoffmaterials beeintrachti- 
gen. 

Insbesondere bei Warmetauschem. welche mit Flach- 
rohren ausgerOstet sind, ist die Abdichtung der Rohre 
im Bodenteil sehr schwierig. In solchen Fallen, wie es 35 
meistens bei Motorkflhlern der Fall ist, wird deshalb 
Lotplattiertes Material fur die Rohre und evti. audi fGr 
die Bodenplatten verwendet Die VerlStung erfolgt 
dann in groBen schutzgas-LStanlagen oder in Vakuum- 
Ldteinrichtungen, die auBerst kostenintensiv sind. 40 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die ge- 
nannten Schwierigkeiten zu vermeiden und eine ein- 
wandfreie metallische Befestigung und Abdichtung der 
Warmetauscherrohre in der Bodenplatte zu erzielen, 
ohne einen komplizierten und schwierigen Fertigungs- 45 
ablauf zu benotigen. 

Um die der Erfindung zu Grunde liegende Neuerung 
zu verwirklichen, wbd die Bodenplatte aus Metall als 
Wanne ausgefuhrt, welche eine in den Seitenwanden 
umlaufende Stufe aufweist wahrend gleichzeitig die L6- 50 
cher far die Rohre KrSgen aufweisen, die entgegenge- 
setzt zur Wannenseite gerichtet sind. 

Diese Ausbildung der Seitenwande der Bodenplatte 
hat den Vorteil, daB der Wannenboden mit einem Dicht- 
mittel ausgegossen werden kann und dafl zusatzlich eine 55 
umlaufende Dichtkante entsteht gegen die, nachdem 
eine elastische Dichtung auf die Stufe oder auf den Rand 
des gespritzten Kunststoffdeckeis aufgelegt ist, der 
Kunststoffdeckel gepreBt wird, wenn die Klammerarti- 
gen, am auBeren Rand der wannenfdnnigen Bodenplat- 60 
te angeformten Elemente umgebogen worden sind. 

Nur diese erfindungsgemaBe Gestaltung der Boden- 
platte, ermSglicht es, ein metallisches Lot als Dicht- und 
gleichzeitig zusatzliches Befestigungsmittel zu verwen- 
den und gleichzeitig einen gespritzten Wasserkasten- 65 
Deckel mittels einer elastischen Profildichtung zu befe- 
stigen. 

Als Lot wird vorzugsweise ein Zink-Aluminium-Lot 
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mit 90 bis 95 VoL% Zink und 5 bis 10 Vol.% Aluminium 
verwendet. 

Das Lot kann in fliissiger Form zugegeben werden. 
oder in fester Form, als in die Wanne passende, mit 
Lochungen fur die Rohre versehene Platte in die Wanne 
eingelegt werden. Im letzteren Falle werden die Locher 
fur die Rohre in der Lotplatte etwas groBer als der 
auBere Rohrquerschnitt gelocht, damit zu Beginn des 
LOtvorgangs die Brennerflammen noch bis zum Wan- 
nenboden dringen k6nnen.Es werden reduzierende 
Brennerflammen zum Vorwarmen und fiir den eigentli- 
chen Letvorgang verwendet 

Die verwendeten Rohre sind vorzugsweise aus Alu- 
minium oder einer Aluminium-Legierung mit ovalem. 
rundem oder Fladiem Querschnitt 

Wenn Flachrohre verwendet werden, werden diese 
vorzugsweise als StrangpreB-Profile zwischenstegen 
ausgebildet, wobei der flache Rohrquerschnitt auch zu- 
satzlich noch gewinkelt oder gebogen sein kann. 

Die Rohrenden werden in den Lochern der Boden- 
platte durch Aufweiten befestigt Flachrohre werden 
dabei so aufgeweitet, daB die flachen Rohrwande zwi- 
schen den Stegen leicht ballig nach auBen gedruckt wer- 
den, wahrend jeder Steg durch eine entsprechende 
Form des Aufweistempels in der Mitte eingekerbt und 
damit ebenf alls nach auBen verspannt wird. 

Nachdem auf diese Weise ein Warmetauscher-BIock 
aus Rohren, welche auch oberflachenvergrSBernde La- 
mellen aufweisen kdnnen, und aus zwei Bodenplatten 
entstanden ist, weden die Rohrenden in jeder Boden- 
platte durch ein Verfahren gemaB der Erfindung abge- 
dichtet und zusatzlich befestigt Das Verfahren enthait 
folgende Fertigungs-Stationen: 

1) Der Warmetauscher wird so in einer Transport- 
einrichtung eingespannt, daB die Rohre senkrecht 
stehen. Er wird dann in die Station 2 gef iihrt 

2) Hier wird der Warmetauscher-Block von oben 
her durch eine horizontal oszillierende Brenner- 
Einhcit mit reduzierenden und nach unten auf die 
wannenartige Innenseite gerichteten Flammen yor- 
gewarmt bis auf eine Temperatur von maximal 
450** C. Es folgt der Weitertransport in die Station 3. 

3) In dieser Station wird das Lot entweder in fiiissi- 
ger Form zugefQhrt und zwar in einer passend do- 
sierten Menge, oder das in fester Form als gelochte 
Platte wird in die Wanne eingelegt Der Block geht 
weiter zu Station 4. 

4) Hier wird entweder das flussig zugefUhrte Lot 
nochmals nachgewarmt, oder das als Platte einge- 
legte Lot vollstandig verflussigt, wieder wie in Sta- 
tion 2) mit einer horizontal oszillierenden Brenner- 
Einheit mit reduzierenden Flammen. Danach Wei- 
tertransport in Station 5. 

5) Hier wird von einer Seite eine horizontal federnd 
gelagerte Metallschiene an eine Langsseite der mit 
Lot gefUllten Bodenplatte angelegt, wahrend 
gleichzeitig an die gegenuberliegende Langsseite 
eine weitere Schiene gegen den Federdruck der 
ersten Schiene angedrUckt wird. An der Ruckseite 
der zweiten Schiene sind horizontal angeordnete 
Ultraschallgeber befestigt Diese werden fOr einige 
Sekunden erregt, wodurch eine innige Verbindung 
zwischen dem Lot, den AuBenseiten der Rohr- 
enden und der vom Lot benetzten inneren Oberfla- 
che des unteren Wannenteils der Bodenplatte er- 
folgt Nach der Beschallung erfolgt transport in 
Station 6. 
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6) Diese Station dient der beschlMunigten Abkuh- 
lung des Teiles mittels kdnstlicher Luftzufuhr. Da- 
nach Transport in Station 7. 

7) Dies ist die Entnahmestation. 

Die Warmetauscher-Blocke konnen nun ehtWeder 
zwischengelagert werden, oder sie werden sofort zum 
Ultraschall-L6ten der anderen Seite geftihrt 

Bei kleineren Stiickzdhlen ist auch eih abgewandelter 
Ablauf der Fertigungsverfahrens moglich, dem der glei- 
che Erfindungsgedanke zu Grunde liegt Dieses verein- 
fachte Verfahren l&uft foigendermafien ab: 

1) Der W&rmetauscher-Block wird In einer orisfe- 
sten Halteeinrichtung eingespannt 

2) Eine horizontal oszillierende Brenner-Einheit 
. mit mit nach unten auf die wannenartige Innenseite 

der Boden-Bodenplatte gerichteten reduzierenden 
Flammerl wird tiber den Block gefuhrt uhd wdrmt 
diesen bis auf eine Temperatur von maximal 450''C 
vor. 

3) Die Brenner-Einheit wird zur Seite gefiihrt, fltis- 
siges Lot wird zugeftthrt, oder eine Lotplatte in die 
Wanrie eingelegt 

4) Wenn fltissiges Lot eingefulit wurde, erfolgt so- 
fort anschlieBend die Uitraschall-Ldtung wie vor- 
her bei Station 5 beschrieben. 

4a) Wenn das Lot als Platte eingelegt wurde, wird 
die Brenner-Einheit eih zweites mal Qber den Block 
gefiihrt und erwarmt diesen bis zur vollstSndigen 
Verflflssigung der Lotplatte. AnschlieBend wird die 
Brenner-Einheit wieder entfernt. 
4b) Sofort anschlieBend urfolgt die Ultra^hall-L6- 
tung,wie bereits geschildert. 

5) Die Warmetauscher-Bldcke werden, um den Ab- 
lauf nicht unnotig zu verzdgem, heiB entnommen 
und zwecks AbkUhlung an anderer Stelie. 

Gleicheis kann natiirlich auch beim zuerst geschilder- 
ten Verfahren durchgefUhrt werden, indem man die Sta- 
tion 6) entfallen laBt. 

Wenn beide Seiten des Warmetauscher-Blocks gel6- 
tet sind, erfolgt noch in einer weiteren Fertigungs-Sta- 
tion das Einlegen der elastischen Formdichtung auf die 
Stufe im Rand der Bodenplatte, bzw. das aufziehen die- 
ser Dichtung auf den Rand des Wasserkastendeckels 
aus gespritztem kunststoff (in der Regel ein glasfaser- 
verstaktes Polyamid) und das Einsetzen dieses Deckels 
in die Wanne des Bodenteils, sowie seine Befestigung 
Z.B. mittels Umbiegen der am Bodenplattenrand ange- 
formten klammerartigen Elemente. 

In den Zeichnungen sind Ausftthrungsbeispiele des 
Brfindungsgegenstandes schematisch dargestellt und an 
Hand dieser Zeichnungen anschlieBend erlautert Cs zei- 
gen: 

Fig. 1 Ein^n Wasserkastenboden in der Form einer 
abgestuf ten Wanne 

Fig. 2 Einen Querschnitt durch die Bodenplatte ge- 
mkBFig. 1. 

Fig. 3 Den gleichen Querschnitt, wie in Fig. 2, bei dem 
jedoch die aufgeweiteten Rohre, das Lot, die elastische 
Peofildichtung, sowie ein Teil eines Wasserkastendek- 
keis aus Kunststoff ersichtlich ist. 

Fig. 4 Ein gemaB der Erfindung aufgeweitetes Flach- 
rohr aus stranggepreBten Aluminium. 

Fig. 5 Das Ablaufschema des UItraschall-L6tverfah- 
rens gemaB der Erfindung. 

Fig. 6 Die Anordnung der Ultraschall-Einrichtung. 



Wie die Fig. 1 zeigt, bildet der Wasserkastenboden (1) 
als Metall eine Wanne mit einer Innenseite (12) und 
einer in den Seitenwanden umlaufenden Stufe (2). 
Die L6cher (4) fur die Rohre sind mit KrSgen (5) 
5 versehen, die entgegengesetzt zur Wanneninnenseite 
gerichtet sind (Fig. 2). Die Fig. 3 zeigt das nach dem 
L5tvorgang in der Wanneninnenseite vorhandene Lot 
(6). Eine Formdichtung aus elastischem Material (7) 
sttitzt sich auf der Stufe (2) ab, der Wasserkastendeckel 

10 (10) wird nach dem Einsetzen in die Bodenplatte durch 
Umbiegen der am Rand der Bodenplatte angeformten 
Elemente (3) dicht mit der Bodenplatte verbunden (9). 

Wenn Flachrohre verwendet werden, so sollen diese 
vorzugsweise stranggepreBt sein und aus Aluminium 

15 oder einer Aluminiumlegierung bestehen. Die Flachroh- 
re konnen unterschidliche Querschnittsformen haben, 
wie gewinkelt (16), (17) oder gebogen (18) in Fig. 4. In 
dieser Figur ist auch dargestellt, in welcher Weise ein 
solches Flachrohr aufgeweitet werden kann, um es vor 

20 dem Ultraschall-Loten in der Bodenplatte zu befestigen. 
Hierzu werden die flachen Rohrwande (13) zwischen 
den Stegen leicht ballig nach auBen gedrUckt, Warend 
jeder Steg in der Mitte eingekerbt und damit ebenfalls 
nach aufien verspannt wird. Der ganze Aufweitvorgang 

25 wird mit einem entsprechend geformten kurzen Auf- 
weitstempel durchgeffihrt, der, wie tiblich hartver- 
chromt und poliert oder aus Hartmetall gefertigt 
ist. Wenn auf diese Weise zwei Seitenteile mit den War- 
metauscherrohren verbunden sind, wird dieser Warme- 

30 tauscher-Block dem Ultraschall-Lotverfahren unterzo- 
gen. 

In der ersten Station (24) wird Block so eingespannt, 
daB die Rohre senkrecht stehen, die obere Bodenplatte 
also eine horizontale, nach oben offene Wanne bildet 

35 Die weiteren Verfahrensschritte laufen mittels einer va- 
riablen Zeitsteuerung automatisch ab. Die zweite Sta- 
tion (25) enth&lt eine horizontal oszillierende Brenner- 
einheit (19). Die reduzierenden, nach unten Brenner- 
flammen wftrmen die Innenseite der Wanne mit den 

40 Rohrenden auf maximal 450^*0 vor. Die genaue Vor- 
warmtemperatur ist von der Zusammensetzung des Lo- 
tes abhangig. In der dritten Station (26) wird das Lot 
zugegeben. Es ist dabei vorteilhaft, wenn der Schmelz- 
punkt des Lotes niedriger ist, als die Aufwarmtempera- 

45 tur, wenn ftissiges Lot in dosierter Menge eingefulit 
wird Das Lot kann jedoch auch in fester Form in die 
Wanne eingelegt werden. In diesem Falle wird es als 
dUnne Platte (Dicke ca. 1 bis 1,5 mm) gegossen und nach 
dem Erkalten an den Stellen an denen die aufgeweiteten 

50 Rohrenden sind, so in der Rohrquerschnittsform ge- 
locht, daB zwischen den Rohrw£Lnden und der Lochung 
ein freier Spielraum von 0,1 bis 0,3 mm vorhanden ist. 
Damit konnen die Brennerflammen vor dem Schmilzen 
des Lotes neben den RohrwSnden bis zur Innenseite des 

55 Wannenbodens durchdringen. In der folgenden vierten 
Station (27) konmit wieder eine Brenner-Station (19) 
zum Einsatz, in der entweder das fussig eingefullte Lot 
nachgew^rmt wird, um es fur das nachfolgende Ultra- 
schalI-L6ten auf temperatur zu halten, oder ein in fester 

60 Form eingelegtes Lot wird erwSrmt bis es vollstSndig 
geschmolzen ist Die fttnfte Station (28) ist die eigentli- 
che Ultraschall-LOtstation. Hier wird, wie in Fig. 6 dar- 
gestellt, an eine L&ngsseite der lotgefilUten Bodenplatte 
(1) eine Metallschiene (20) angelegt, die federnd gela- 

65 gert ist (21), Gleichzeitig wird an die gegentiberliegende 
Langsseite der Bodenplatte eine weitere Schiene (22) 
angelegt, an der horizontal angeordnete Ultraschallge- 
ber befestigt sind (23). Wenn diese fiir einige Sekunden 
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erregt werden. erfolgt eine innige Verbindung zwischen 
dem Lot und der Innenwand der Bodenplatte. sowie den 
AuBenseite der Rohrenden. Nach dem L5ten folgt die 
Station 6 (29), die die ais Kflhlstation mit kunstlich be- 
wegter Luft dient Diese Station kann auch entfallen. 5 
wenn die gel5teten Bldcke heiB abgenommen werden 
und zur Abkflhlung zwischengestapelt werden. Die letz- 
te Station (30) dient ais Entnahmestation. Sie kann, wie 
schon erwShnt auch an die Stelle der Kflhlstation treten. 

Die Warmetauscher-Bl6cke werden nun zwischenge- 10 
lagert, oder sie werden sofort zum Ultraschall-Ldten 
der anderen Seit gef uhrt 

PatentansprQche 

15 

1. Wasserkasten ftir einen Rdhrenwarmetauscher 
zur Motorkiihlung oder Fahrgastraumheizung von 
Kraftfahrzeugen, die mit Verbrennungsmotoren 
ausgerOstet sind, dadurch gekennzeidmet da6 die 
Bodenplatte (1) aus Metall ais Wanne ausgefOhrt 20 
ist, welche eine in den SeitenwSnden umlaufende 
Stufe (2) aufweist, wfthrend gleichzeitig die L5cher 
fur die Rohre (4) Kragen (5) aufweisen. die cntge- 
gengesetzt zur Wannenseite gerichtet sind. 

2. Wasserkasten nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB vorzugsweise stranggepreBte Flach- 
rohre derart durch Aufweiten der Rohrenden (8) in 
den L5chem (4) mit den Kragen (5) mit der Boden- 
platte (1) verbunden sind, daB die flachen Rohrwan- 
de zwischen den Stegen leicht ballig (13) nach au- 30 
Ben gedrflckt werden, wahrend jeder Steg in der 
Mitte eingekerbt ist (14). 

3. Wasserkasten nach den Ansprflchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB vorzugsweise ein 25nk- 
Aluminium-Lot mit 90 bis 95 VoL% zink und 5 bis 35 
10 VoL% Aluminium verwendet ist 

4. Wasserkasten nach den Anspriichen 1 bis 3. da- 
durch gekennzeichnet, daB das Lot in fester Form 
ais in die Wanne passende, gegossene Platte verwn- 
det ist, welche Locher ftir die Rohre enthalt, die 40 
etwas groBer, vorzugsweise 0.1 bis 03 mm grSBer 
ais der auBere Querschnitt der (aufgeweiteten) 
Rohre ist 

5. Wasserkasten nach den Ansprflchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB Flachrohrquerschnitte 45 
verwendet sind, die gewinkelt (16), (17), oder gebo- 
gen (18) sind. 

6. Verfahren zur metallischen Verbindung und Be- 
festigung der Warmetauscherrohre im Wasserka- 
sten gekennzeichnet durch folgende Stationen: 50 

Station 1 (24): Einspannen des durch Aufwei- 
ten entstandenen Blocks, derart, daB die Rohre 
senkrecht stehen. 

Station 2 (25): Vorwarmen des Blocks durch 
eine horizonta) oszillierende Brenner-Einheit 55 
(19) mit reduzierenden, nach unten auf die 
wannenartige Innenseite (12) der Bodenplatte 
(1) gerichteten Fiamraen auf maximal 450''C. 
Stadon 3 (26): Einbringen von flOssigem Lot in 
dosierter Menge oder von Lot in fester Form, 60 
gemaB Anspruch 4. 

Station 4 (27): Nachwarmen des flflssig einge- 
fflUten Oder Verflussigen des ais feste Platte 
eingelegten Lotes mittels einer weiteren hori- 
zontal oszillierenden Brenner-Einheit (19). 65 
Station 5 (28): Anlegen einer horizontal fe- 
dernd gelagerten Metallschiene (20), (21) an 
eine Langsseite der Bodenplatte (1) und gleich- 
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zeitiges Anlegen gegen den Federdruck der 
Schiene (20) einer weiteren Schiene (22) auf 
der gegenuberliegenden Langsseite der Bo- 
denplatte, wobei an der schiene (22) horizontal 
angeordnete Ultraschallgeber befestigt sind 
und anschliefiendes Erregen der Ultraschallge- 
ber fur einige Sekunden. 
Station 6 (29): Beschlaunigte Abkflhlung mit- 
tels kunstlicher Luftzufuhr. 
Station 7 (30): Entnahme des geloteten Blocks. 
7. Verfahren zur metallischen Verbindung und Be- 
festigung der Warmetauscherrohre im Wasserka- 
sten, gekennzeichnet durch das Einspannen des 
Blocks in einer stationaren Fertigungsstation, in 
welcher die Einheiten zur Durchfflhrung der einzel- 
nen Ferligungsschritte nacheinender in Arbeitspo- 
sition gebracht und wieder entf emt werden. 
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